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1 CARACTERIZACION DEL SECTOR EN EL ESTADO Y EN EL

CONTEXTO NACIONAL

1.1 Breve descripcion del sector

El area de especializaciéon considerada en esta Agenda comprende la generacién, transmisién,
distribucién, control y almacenamiento de la energia eléctrica y gas shale. Es importante
mencionar que el sector de energias, especialmente las energias renovables, estd impulsado por
parte del estado. El Plan Estatal de Desarrollo 2009-2015 lo destaca como uno de los proyectos
estratégicos a impulsar, estando alineado con el Plan Nacional de Desarrollo y la Estrategia
Nacional de Energia.

En este caso, para los datos macroeconémicos que se presentan a continuacion se considera el
codigo SCIAN 2211 Generacién, transmisién y distribucién de energia eléctrica.

La siguiente figura refleja el crecimiento entre 2008 y 2012 en el sector.
llustracion 1. Evolucidn del PIB del drea energias (miles de mdp, 2008-2012)

TACC

9,884
8,107

2008 2012

TACC: Tasa Anual de Crecimiento Constante
Cddigos SCIAN Considerados: 22

Fuente: INEGI

1.2 Distribuciéon del sector en México y posicionamiento del
estado

México cuenta con un interesante mercado potencial para el desarrollo de las energias
renovables, pero con ciertas incertidumbres a corto y medio plazo por la priorizacién de otras
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fuentes energéticas en el pais. El objetivo es conseguir un 35% de generacion de estas fuentes
en 2026 gracias a la apuesta del pais por el mix energético.

En cuanto a su crecimiento, las previsiones de crecimiento en edlica en torno al 4% durante los
préximos anos y del 19% en solar fotovoltaica supone la generacién de un mercado atractivo
pero con una dimensién relativa (680 mdd en 2012). El tamafio de mercado en energias como la
edlica o la fotovoltaica es interesante para el final de la cadena de valor (montaje e instalacién)
y auguran un futuro prometedor para el sector.

En México, la energia edlica ha comenzado a despegar desde 2011, con crecimientos muy
fuertes en los Ultimos afios. En la actualidad existen 1,289MW de capacidad instalada en
energia edlica en México mientras que las perspectivas gubernamentales buscan alcanzar los
13,300MW en 2026, de los cuales 2,460MW ya estan autorizados. Cerca del 65% de la
capacidad instalada y autorizada se encuentra en el estado de Oaxaca. En el caso de la energia
solar fotovoltaica, existen en la actualidad 37MW de capacidad instalada en solar fotovoltaica
en México y las perspectivas gubernamentales son de alcanzar los 1,966MW en 2026, de los
cuales 156MW ya estan autorizados. En lo que se refiere a disponibilidad del recurso energético,
México cuenta con amplias oportunidades tanto en edlico como solar y se ubica entre los cinco
paises mas atractivos del mundo para invertir en proyectos de generacién solar fotovoltaica.

La principal infraestructura eléctrica en San Luis Potosi estda conformada por lineas eléctricas de
alto voltaje, una central de ciclo combinado de 1,135MW vy otra termoeléctrica de 700MW. Las
zonas con mayor cantidad de tendido eléctrico se encuentran al centro y sur del estado,
mientras que la parte norte cuenta con solo un enlace de 230kv, a pesar de ello estas lineas
eléctricas en su conjunto abastecen al 94.4% del total de las viviendas habitadas en el estado.

San Luis Potosi cuenta con capacidades de generacion, tanto tradicionales como alternativas, sin
embargo menos del 1% de la energia generada actualmente en el estado es “verde” o poco
contaminante.

ABB inaugurd en octubre de 2012 una planta de energia solar en la Regidn Altiplano, cerca de la
ciudad de San Luis Potosi. Se trata de un proyecto de autogeneracidon que representa el 60% del
consumo de electricidad de la planta de la empresa.

Ademas, San Luis Potosi cuenta con el primer parque edlico del centro del pais con capacidad
instalada de 200MW vy ubicado en los municipios de Charcas y Santo Domingo. Este parque
edlico, denominado Dominica Energia Limpia, iniciéd su primera fase de construcciéon en enero
2014 y abarcara 8,400 hectareas de terreno. Continuara con la construccién de la segunda fase
de octubre 2014 a junio de 2015.
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Dentro de esta area de especializacion, se han identificado 19 unidades econdmicas en el
estado segun DENUE. Sin embargo, en el estado existen empresas multinacionales como Enel
Green Power, que operan en el estado instalando el parque edlico antes mencionado, aunque
se encuentra registrada en el Distrito Federal.

1.3 Principales tendencias de la innovacion en el sector a nivel
mundial

En el sector de energias existen dos objetivos globales que guian los procesos de innovacién en
los diferentes subsectores y que han servido de referencia en el proceso de definicidon de esta
agenda sectorial.

A continuacidn se presenta una breve descripcion de dichos objetivos:

1) Reduccidon de costeas e integracion en redes eléctricas: Busca incrementar los
esfuerzos en tecnologia para reducir costes y mejorar el desempefio para alcanzar un
menor LCOE (“Levelized Costs of Energy”), conseguir un desarrollo tecnoldgico
confiable y competitivo, reducir los obstaculos y dificultades que la integracion de
redes supone para el desarrollo de la energia edlica, y superar la barrera de la
insuficiente capacidad de la red.

a. Mejora de las turbinas edlicas y sus componentes
b. Desarrollo de planes de interconexidn y transmisién de infraestructuras

2) Reduccion de costeas y nuevas alternativas tecnolégicas: busca mejorar tanto la
tecnologia existente como desarrollar nuevas alternativas y acelerar las mejoras
técnicas, procesos industriales, estandarizacién y desarrollo del mercado.

a. Desarrollo de nuevos materiales de silicio
b. Energia solar fotovoltaica de concentracion.
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2 BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE INNOVACION

Este apartado recoge los principales actores del ecosistema de innovacién en el sector de
energias en el estado de San Luis Potosi.

En un primer lugar, se presenta el mapa de agentes en el conjunto de la cadena del
conocimiento, considerando también los agentes de soporte e intermediacidén, para
posteriormente mostrar de una manera mas detallada la presencia de las Instituciones de
Educacién Superior, los centros de investigacion y las empresas RENIECYT.

Finalmente, se muestra una evolucidn de los apoyos en el sector por parte de los programas
Conacyt en el periodo 2008-2012.

2.1 Mapa de los agentes del ecosistema de innovacion

El sistema de ciencia, tecnologia e innovacién del estado esta formado por un nimero de
agentes que se pueden agrupar en cuatro grandes categorias: generacién de conocimiento,
desarrollo tecnoldgico, aplicacidén y soporte e intermediacion.

Las Instituciones de Educacion Superior estdn principalmente orientadas a la generacidon de
conocimiento, esto es, la indagacidn original y planificada que persigue descubrir nuevos
conocimientos y superior comprension de los existentes, en los terrenos cientifico o técnico.

Los centros de investigacion también se encuentran en la anterior categoria, pero también se
encuentran enfocados al desarrollo tecnoldgico, es decir, a la aplicacidn concreta de los logros
obtenidos en la investigacion, o de cualquier otro tipo de conocimiento cientifico, a un plan o
disefio en particular para la produccion de materiales, productos, métodos, procesos o sistemas
nuevos, hasta que se inicia la produccién comercial. Otros agentes que llevan a cabo desarrollo
tecnolégico son, ademads de las mencionadas Instituciones de Educacién Superior, los centros de
I+D privados o asociaciones publico-privadas.

En cuanto a las empresas, éstas estdn enfocadas principalmente a la aplicacion de
conocimiento, esto es, a la innovacién, tal y como la introduccién de un producto nuevo o
significativamente mejorado, de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un
nuevo método organizacional. Por ultimo, diversos agentes se orientan al soporte e
intermediaciéon: organismos intermedios, redes tematicas, incubadoras, plataformas
tecnolégicas, parques tecnoldgicos, clusters y aceleradoras.
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En el caso de San Luis Potosi, los principales agentes del ecosistema de innovacidn del drea se
adjuntan en la llustracidon 1, segun las categorias definidas.

llustracion 2. Mapa del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion sectorial

Instituciones de Educacion Superior (11)

« IPICYT « Universidad Marista de San Luis Potosi « Instituto Tecnolégico Superior de Rioverde
Generacion de « Universidad Autonomade San Luis Potosi  + Universidad Tangamanga « Instituto Tecnolégico de Matehuala
conocimiento « Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosf « Universidad Tecnolégicade San Luis « Instituto Tecnolégico Superior de

« Instituto Tecnoldgico Superior de SLP Potosi Tamazunchale

« Universidad del Valle de México

Centros de Investigacion (2)

Desarrollo » CIATEQ
tecnolégico
9 < IPICYT

Aplicaciéon

Redestematicas (2) OTT(4) Incubadorasy aceleradoras (3)

Soporte e i
interrrrl’ediacic')n + FisicadeAltas « CUATE + UASLP- CDE
Energias + CIATEQ + ITESM- CDEE
« Fuentes de Energia . cCIM . IPICYT
« IPICYT

Fuente: Indra Business Consulting

El ecosistema potosino en esta area de especializacion se compone de dos centros de
investigacion, once Instituciones de Educacidon Superior y nueve organismos intermedios. Su
temadtica gira principalmente en torno a las Ciencias Ambientales, la Mecanica, y la Mecatrdnica.

Este mapa muestra un entramado de agentes con un gran margen de mejora en el tejido
empresarial, al no existir empresas inscritas en el RENIECYT.

2.2 Principales IES y centros de investigaciéon y sus principales
lineas de investigacidn

Tres Instituciones de Educacién Superior y dos centros de investigacion llevan a cabo actividades
de 1+D+i en el sector de energias en San Luis Potosi. Ellos cuentan con integrantes del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) orientados hacia la Tecnologia electrénica, Tecnologia
mecanica y la Tecnologia de la metalurgia.

Pégina8



2.2.1 Instituciones de Educacién Superior

En el estado existen una gran variedad de instituciones de educacién superior. Destacan el

ITESM campus San Luis Potosi y la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), que es la

institucion con mayor actividad en el sector, contando con varios investigadores del SNI.

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE SAN LUIS POTOSI

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE SAN LUIS POTOS[

La Universidad Autonoma de San Luis Potosi cuenta con 50 Posgrados de Calidad,
dos de ellos relacionados con energias alternativas: una Maestria y un Doctorado
en Ciencias Ambientales. La Universidad, a través de su Instituto de Metalurgia
conduce una linea de investigacion, Tecnologia Ambiental, cual puede ser
aprovechada por el sector. La Universidad Auténoma de San Luis Potosi cuenta
con 28 investigadores del SNI en disciplinas afines al sector, a base de datos
2014, y 11 programas PNPC relacionados a la industria, en areas de materiales,
mecanica o electrica.

El Campus San Luis Potosi del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) dispone de un Departamento de Ingenieria y ofrece una
Maestria en linea en Administracion de la Energia y sus Fuentes Renovables.
Ofrece también las siguientes carreras que pueden ser aprovechadas por el
sector: Ingeniero Mecdnico Electricista y Ingeniero en Mecatrénica. Ademas, el
ITESM campus San Luis Potosi cuenta con una linea de investigacién en el sector
en Energias alternas.

La Universidad Politécnica de San Luis Potosi (UPSLP) ofrece un programa de
Ingeniero en Tecnologias de Manufactura. Ademas dispone de 8 laboratorios
donde se podrian realizar investigaciones afines a las energias renovables, como
el Centro de Manufactura Avanzada. La UPSLP cuenta con tres investigadores del
SNI en disciplinas afines al sector, a base de datos 2014.

2.2.2 Centros de investigacion

En cuanto a los Centros de Investigacién, son principalmente dos los que desarrollan

investigacidn en el sector y cuentan con investigadores del SNI.

El Instituto Potosino de Investigacidon Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT) es un
Centro Publico de investigacion multi- e inter-disciplinario del Sistema CONACYT
con un claro enfoque en las ciencias naturales y exactas. En el IPICYT se cultivan
lineas de investigacion en disciplinas muy diversas y una en Ciencias Ambientales.
El instituto ofrece también programas de posgrado en Ciencias Ambientales y
cuenta con una linea de investigacion en el sector: Biotecnologia e Ingenieria
Ambiental. El IPICYT tiene dos investigadores en el SNI, en disciplinas afines al
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sector, a base de datos del 2014, y 8 programas PNPC relacionados a la industria,
en materiales o nanociencias.

El Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ) es un Centro Publico de Investigacién
C gue cuenta con una oferta tecnoldgica que apoya practicamente a toda la
=i industria desde el andlisis de materiales, desarrollo de productos, procesos y
servicios con alto desarrollo tecnolégico e innovacidn. Su sede en San Luis Potosi,
ubicada en la Zona Industrial del Potosi, tiene una nave industrial con maquinas y
herramientas para la fabricacion y ensamble de prototipos. El CIATEQ tiene un
investigador en el SNI, en disciplinas afines al sector, a base de datos del 2014.
Actualmente tiene en marcha un proyecto para crear el “Centro de ingenieria en
troqueles y herramentales” para fortalecer la competitividad de las PYMES del

sector en el estado

2.3 Detalle de empresas RENIECYT del sector

En el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, San Luis Potosi
solo cuenta con un agente clasificado bajo la fabricacion de equipo y aparatos de distribucién de
energia eléctrica.

llustracion 3. Empresas RENIECYT en el sector de energias

Empresas Empresas Empresas
grandes (1) medianas pequefias

Empresas micro

e SCHWEITZER
ENGINEERING
LABORATORIES
S.A.DECV.

Fuente: RENIECYT (informacidn extraida a 21 de julio de 2014)

2.4 Evolucién de apoyos en el sector

El sector de Energias representa el 3% del monto de programas de apoyos de CONACYT en el
estado. Los recursos atraidos por el sector en San Luis Potosi corresponden a la aportacion del
sector a nivel nacional (3%).

Respecto a la evolucidn de apoyos en el sector, éste solamente obtuvo apoyos en el 2010 y
2011.
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llustracion 4. Evolucion aproximada de los apoyos en el sector (mdp, 2008-2012)

TACC

10.2
2.9
0.0 0.0 0.0
2008 2009 2010 2011 2012

TACC: Tasa Anual de Crecimiento Constante

Fuente: estimacidn Indra Business Consulting con base en datos Conacyt
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3 ANALISIS FODA DEL SECTOR

Con base en el andlisis en detalle del sector, y tras la interaccion con 27 personas que
participaron en tres entrevistas y dos mesas sectoriales, se realizé y contrastd un andlisis FODA
que supuso un punto de partida para la definicidn de la agenda sectorial.

El andlisis ha identificado las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en relacién al
tejido empresarial, condiciones naturales, programas de apoyo a la [+D, formacion y
posicionamiento del estado y sector a nivel nacional e internacional, que condicionan el sistema
de innovacion en el sector energias del estado de San Luis Potosi .

Las principales conclusiones se resumen a continuacion:

3.1 Fortalezas

e Varios programas de calidad en las IES

e Buena dotacién de investigadores

e Varios centros de investigacion

e Importante actividades de 1+D por parte de las IES

e Proveedores en sectores relevantes

e Crecimiento de industrias relacionadas

e Algunas lineas de investigacidn relacionadas con tendencias globales

e Sector de energias renovables impulsado por parte del estado en el PED 2009-
2015

3.2 Oportunidades

e Mercado en crecimiento a nivel nacional

e Sector de intensidad tecnolégica media-alta

e Apoyo transversal de sectores relevantes

e Alto mercado potencial nacional e internacional

e Sector emergente y gran oportunidad en energias solares en el estado
e Instalacidon de microparques en localidades remotas
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3.3 Debilidades

e Poca presencia en el estado de empresas especializadas en Energias

e Existencia de un Unico programa de ingenieria en Energias Renovables

e Ausencia de empresas tractoras especializadas en energia

e Carencia en tecnologia de energias renovables por parte de las empresas
e Necesidad de mejora de la conexidn con el sistema eléctrico

e Escasez de talento especializado para el sector

3.4 Amenazas

e Sector de energias alternativas de dimensidn relativamente pequefia
e Competencia de otros estados con mayores avances (e.g. Oaxaca
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4 MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS SECTORIALES

En el caso de San Luis Potosi, para el sector de energias se identificaron dos grandes objetivos
sectoriales que centran los esfuerzos de los seis nichos de especializacién y lineas de actuacion
seleccionados en el ambito sectorial.

Los objetivos sectoriales son los siguientes:

e Posicionar a San Luis Potosi en nichos del sector energia con potencial de generacién de
rigueza

e Impulsar la innovacion y el emprendedurismo para desarrollar una industria local de
futuro

En los proximos apartados se incluye una descripcidn de los nichos de especializacidn y lineas de
actuacién priorizados, que incluye una breve justificacion de su interés, el detalle de su
contenido y algunos ejemplos de potenciales proyectos de interés que responderian a las
necesidades identificadas en algunos de ellos.

Los nichos de especializacion y lineas de actuacion seleccionados son:

e Solar térmica

e Autogeneracion en industrias

e Desarrollo de empresas locales y emprendedores
e Microgeneracién edlica suburbana y rural

e Microgeneracién fotovoltaica

e Biomasa
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llustracion 5. Marco estratégico de la agenda sectorial

Microgeneracion

Solartérmica :
fotovoltaica

Desarrollo de

Objetivos sectoriales empresas locales
y emprendedores

Impulsarlainnovaciény el
emprendedurismo para desarrollar
unaindustrialocal de futuro

Posicionara San Luis Potosien
nichos del sectorenergia con

potencial de generacion deriqueza >
Autogeneracion

en industrias

Microgeneracion

eolica suburbana
yrural

Biomasa

Nichos de especializacion y
lineas de e actuacion

Fuente: Indra Business Consulting
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5 NICHOS DE ESPECIALIZACION Y LINEAS DE ACTUACION

Para responder a estos objetivos sectoriales se han seleccionado seis ambitos especificos dentro
del area de Energias en los talleres de la Mesa Sectorial, puesto que se espera que la dedicaciéon
de recursos de programas de apoyo en dichos dmbitos sea mds eficiente a la hora de potenciar
la innovacién en el sector, dada la estructura particular que éste presenta en el estado.

Estos ambitos pueden ser nichos de especializacién o lineas de actuacidn. La diferencia entre
ambos estriba en que un nicho de especializacién es un ambito especifico (ya sea producto o
area tecnoldgica) cuya atencion se desea priorizar desde la agenda sectorial como forma de
especializacién diferencial del estado, mientras que una linea de actuacién es un drea de
soporte al sector, cuyo impulso se espera que contribuya a la promocién de la innovacién (e.g.
vinculacion, formacidén o difusion).

A continuacién se describen en detalle estos nichos y lineas seleccionados para San Luis Potosi.

5.1 Solar térmica

El estado cuenta con un gran potencial de energia solar y el uso de la energia solar recibida en
San Luis Potosi podria ser suficiente para abastecer a todo el pais. El recurso es suficiente y
ademas la tecnologia se encuentra en desarrollo para su comercializacidn en el estado.

Con este nicho, se trata de apoyar el desarrollo y el uso de nuevas tecnologias de generacién de
electricidad a partir de la energia solar, para permitir a San Luis Potosi tener una fuente de
energia alternativa y completamente renovable, sin contaminar el medio ambiente.

Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinardn la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Apoyar proyectos de |+D+i en desarrollo de foto térmica
e Tecnologia de concentracidn de energia a base de Colectores Parabdlicos Cilindricos

En la siguiente ilustracién se incluyen algunas demandas identificadas en el proceso de reflexion
de la agenda sectorial que encajarian con las lineas de actuacion descritas

llustracion 6. Ejemplos de potenciales proyectos complementarios del nicho solar térmica

* Impulso a la generacion de agua caliente solar en el hogar y PYMES para la
reduccion de costos energéticos
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5.2 Autogeneracion en industrias

La auto y cogeneracién de energia en la industria es muy prometedor, sobre todo si se combina
con el tratamiento y reciclamiento de sus aguas residuales. Ademads, cantidad de procesos
industriales requieren de calor de proceso cual podria ser generado por medio de energia solar,
sin la necesidad de generar electricidad.

La finalidad de la seleccidn de este nicho es que las industrias produzcan su propia energia
eléctrica usando fuentes de energia renovables como la energia solar y edlica, pero también
aprovechando sus residuos y sus ciclos energéticos.

Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinaran la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Plan de divulgacidon de aprovechamiento de la energia solar para diversos procesos
industriales o usuarios de grandes volumenes de agua o a temperatura media. En este
grupo encontramos practicamente a toda la industria de alimentos, hoteles, hospitales,
clubes deportivos, desarrollos residenciales, entre otros

e Aprovechamiento de ciclos energéticos

e (Captacion y coleccién solar

e Eficientes ciclos termodinamicos

En la siguiente ilustracion se incluyen algunas demandas identificadas en el proceso de reflexion
de la agenda sectorial que encajarian con las lineas de actuacién descritas

llustracion 7. Ejemplos de potenciales proyectos complementarios del nicho autogeneracion en
industrias

* Desarrollar equipos y procesos de sincronizacion con la red de distribucion

5.3 Desarrollo de empresas locales y emprendedores

Una necesidad destacada es fomentar el crecimiento de las empresas existentes asi como crear
nuevas empresas en el sector de Energias de San Luis Potosi. Asimismo, un objetivo de este
nicho es favorecer la internacionalizacién de las empresas a través de la innovaciéon o de la
certificacion.

Se contempla desarrollar el tejido empresarial del sector de Energias en el estado con empresas
enfocadas en las nuevas tecnologias y la investigaciéon.
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Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinaran la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Desarrollo tecnoldgico

e Financiamiento competitivo

e Vinculacién con Centros de Investigacion
e Programas I+D

5.4 Microgeneracion eodlica suburbana y rural

San Luis Potosi es el cuarto estado con menos electrificacién en el pais y la falta de energia en
las zonas rurales justifica la construccion de micro parques edlicos y el uso de micro
generadores, aprovechando el potencial de San Luis Potosi en energia edlica. Ademas, la
energia edlica esta relativamente competitiva en precio y es una excelente energia de transiciéon
y de complemento a la energia solar fotovoltaica.

La finalidad de este nicho es satisfacer las demandas de electricidad de las zonas marginadas del
estado y promover el uso de la energia edlica.

Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinaran la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Disefio de micro parques

e Disefio de generadores

e Disefio de almacenaje de energia

e Impulsar [+D+i en problemas y tematicas de micro generacién (ubicacidn, disefio,
almacenamiento etc.)

En la siguiente ilustracién se incluyen algunas demandas identificadas en el proceso de reflexién
de la agenda sectorial que encajarian con las lineas de actuacién descritas

llustracion 8. Ejemplos de potenciales proyectos complementarios del nicho microgeneracion edlica
suburbana y rural

* Desarrollar nuevas estructuras edlicas para microgeneradores
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5.5 Microgeneracion fotovoltaica

La generacion de energia solar fotovoltaica va en camino de ser competitiva en precio, en un
horizonte de no mas de 10 afos, y ademads es la fuente de energia que tiene mayor potencial
productivo y menor impacto ambiental. Una ventaja destacada es que la energia solar casi no
requiere mantenimiento comparado con otras fuentes de energia renovables.

De la misma manera que para el nicho de microgeneracidn edlica, una alternativa viable para las
zonas rurales del estado es la instalacidn local de micro parques y generadores fotovoltaicos
para satisfacer las demandas energéticas de estas zonas marginadas.

Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinaran la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Apoyar proyectos de I1+D+i en desarrollo de foto celdas
e Disefio de micro parques fotovoltaicos

5.6 Biomasa

En el contexto energético actual, la biomasa puede ser aprovechada como una nueva fuente de
energia alternativa y sustentable. Se trata de generar biomasa de origen tanto animal como
vegetal a partir de residuos o de cultivos.

La finalidad de este nicho es producir energia a partir de biomasa en San Luis Potosi y permitir la
transicién energética en el estado, ofreciendo nuevas fuentes de energia renovables y menos
contaminantes.

Dentro de este nicho se han identificado varias lineas de trabajo que determinaran la tematica
de los proyectos, tanto estratégicos como complementarios:

e Etanol lignocelulosico
e Biogas

e Biohidrogeno

e Biobutanol
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6 CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS Y

MATRIZ DE PROYECTOS

Los proyectos prioritarios son aquellos que tienen un gran impacto en fortalecer y dinamizar el
sistema de innovacion. Un proyecto prioritario se caracteriza por contribuir al desarrollo de un
nicho de especializacion o linea de actuacién, atendiendo una demanda estatal o regional. Su
ejecucion debe involucrar varias entidades y beneficiar a varias instituciones asi como puede
implicar un alto volumen de recursos financieros.

Como resultado del proceso de valoracion de proyectos dentro de las Mesas Sectoriales, se
seleccionaron seis proyectos prioritarios con base en los nichos y lineas antes seleccionadas:

e Inventario de capacidades energéticas y ambientales

e Parque piloto de microgeneracion edlica

e Desarrollo de procesos de residuos sélidos urbanos

e Agua caliente solar para instituciones publicas de salud y educacién

e Escalamiento de parque piloto para el desarrollo de biocombustibles a partir del nopal y
desarrollo de maquinaria para la cosecha del cultivo

e Produccidon de biocombustibles a partir de especies vegetales de zonas semidesérticas
del Altiplano

llustracion 9. Esquema de sinergias de proyectos prioritarios

Agua caliente
solar para
instituciones
publicas de salud

Desarrollo de
procesos de
residuos soélidos

Parque piloto de
microgeneracion
edlica

urbanos -,
, y educacion
Inventario de
capacidades
energéticasy
SIlgEnELES Escalamiento de parque
parq Producciénde

piloto para el desarrollo de
biocombustibles a partir del
nopaly desarrollo de
maquinaria parala
cosechadel cultivo

biocombustibles a partirde
especies vegetalesde
zonas semidesérticas del
Altiplano

Fuente: Indra Business Consulting
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6.1 Caracterizaciéon de proyectos

A continuacion se describen brevemente los proyectos prioritarios para el area de Energias de
San Luis Potosi:

6.1.1 Inventario de capacidades energéticas y ambientales

Este proyecto persigue contestar a la pregunta de cudl es la cantidad de recursos con los que
cuenta el estado en materia energética. El fin es poder dimensionar la capacidad de generacidn
del estado y establecer prioridades para la instalacién de infraestructura.

Se creard un mapa con las capacidades energéticas del estado: solar, edlica, biomasa, hidraulica
y geotérmica. Asi mismo, se realizard un analisis de recursos en el estado de San Luis Potosi, que
incluya nodos de interconexion eléctrica, reservas ambientales y otros datos de interés que
pueda ser utilizado como recurso para la planeacion de politicas publicas.

Con este estudio se podria acelerar el desarrollo de proyectos y la consecuente activacion
econdmica en toda la cadena, asi como la creacién de empresas especializadas en el ramo.

6.1.2 Parque piloto de microgeneracion edlica

San Luis Potosi es el cuarto estado con menos electrificacion en el pais, existiendo una gran
demanda por electrificar a todas las poblaciones del estado. Dado que la electrificacidon
convencional hacia todas estas comunidades resulta muy costosa, una alternativa viable puede
ser la instalacion local de generadores edlicos para satisfacer las demandas energéticas de estas
pequefias comunidades.

La instalacion de parques edlicos convencionales requiere gran cantidad de recursos
econdmicos y permisos gubernamentales para ser instalados, por lo que no son una alternativa
para satisfacer las demandas locales de las zonas marginadas.

El objetivo del proyecto es probar y validar la instalacion de un parque piloto de
microgeneracion edlica en el estado con el fin de posteriormente llevarlo a comunidades
suburbanas y rurales para electrificarlas. Estos microgeneradores también pueden ser utilizados
en las grandes ciudades con el fin de reducir la factura de luz en los hogares e industrias.

Ademds de los equipos fisicos, un elemento importante a considerar sera desarrollar un
programa de difusion y sensibilizacion de la ciudadania recién conectada ademas de
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capacitacion/formacion de personal local para mantenimiento basico, ya que permitira tener a
la comunidad el mejor aprovechamiento energético posible.

6.1.3 Desarrollo de procesos de residuos solidos urbanos

La disposicion de residuos sélidos urbanos es un problema grave para la ciudad y para el estado
dado que cada vez es mas dificil disponer de terrenos para rellenos sanitarios. Actualmente la
generacion diaria de residuos por habitante ronda entre los 800 y los 1,200 gramos. De hecho,
en el estado se generan alrededor de 700 toneladas diarias.

Disponer de los residuos que llegan al relleno sanitario, para procesarlos y producir energia
eléctrica, evita que éstos contaminen de manera significativa el Medio Ambiente, tanto por
metano como por lixiviados. Asi mismo, al aplicar el procesamiento de los residuos, se evita
construir mds rellenos sanitarios, ademas de que se genera energia eléctrica a costos
competitivos, produciendo ahorros para el municipio y para el gobierno del estado. Ademas que
al procesar el material que se ha ido acumulando en afios anteriores potencialmente permitira
la remediacion final del terreno

La generacidon de energia eléctrica a través de los residuos evita también consumir energia
eléctrica generada a través del carbdn y el combustéleo, que son combustibles altamente
contaminantes.

6.1.4 Escalamiento de parque piloto para el desarrollo de
biocombustibles a partir del nopal y desarrollo de maquinaria para
la cosecha del cultivo

En México existe un gran potencial para el desarrollo de plantaciones de nopal, por lo extenso y
rico de sus condiciones agroclimdticas. Sin embargo, las plantaciones se encuentran
actualmente deterioradas, debido a la problemdtica que enfrenta esta cadena productiva, lo
cual se refleja en precios bajos al productor y una baja rentabilidad de la actividad. El cultivo con
fines bioenergéticos puede ser una respuesta a esta problematica social, impulsando su cultivo
en el estado de San Luis Potosi.

El hecho de ya haberse desarrollado una variedad especifica con estos fines, donde se potencia
el tamafo de la penca asi como su capacidad de produccién de biomasa hacen que este
proyecto cobre relevancia y su proceso de |+D+i sea acelerado desde un inicio.

Se busca también la sostenibilidad del proyecto para no afectar la cadena alimentaria, ya que el
nopal verdura representa el 6% de las hortalizas cultivadas en el campo mexicano. El nopal
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también es usado como complemento con alimentos fibrosos en la alimentacién de los
animales, ya sea en pastoreo o silo, y su uso como forraje es estratégico en zonas aridas y
semiaridas.

El objetivo de este proyecto es el escalamiento de la planta piloto existente para la produccion
de energia eléctrica por medio de metano generado por biomasa de primera generacion.
Asimismo, a través de I+D+i aplicada, se busca crear una maquinaria capaz de cosechar el nopal
para su posterior tratamiento. Actualmente este proceso es realizado a mano dada la
complejidad de su cosecha.

6.1.5 Agua caliente solar para instituciones publicas de salud vy
educacion

El Sistema Hospitalario Estatal (sHE) atiende a una poblacién de mas de cien mil pacientes
anualmente. Su atencidn hospitalaria y consulta externa requieren de servicios de lavanderia,
esterilizacién de material y duchas, para lo cual se requiere el consumo de una gran cantidad de
combustibles fésiles en las calderas del sistema hospitalario. El proyecto consiste en construir
una Central Termo Solar (cTs) de bajo costo en la azotea de los hospitales del SHE. Los
requerimientos de calor de procesos son de baja a media temperatura, y es posible alcanzar
facilmente eficiencias de conversion solar-térmica mayores al 60%. Esto permitira reducir en
mas del 80% el consumo de combustibles fésiles al surtir el calor de proceso necesario con una
fuente renovable de energia termosolar.

6.1.6 Produccién de biocombustibles a partir de especies vegetales de
zonas semidesérticas del Altiplano

De acuerdo al Programa Estratégico Forestal del Estado de San Luis Potosi 2006-2025, una de las
estrategias para promover el manejo de los recursos forestales es la identificacién de especies
forestales no maderables y sus potenciales formas de aprovechamiento. Asi, el uso de especies
nativas del Altiplano para la obtencidn de aceites y biomasa lignoceluldsica seria por demads
importante para los pobladores del Altiplano Potosino, siempre y cuando se considere un
adecuado plan de manejo de cada una de las especies, para evitar la pérdida de las especies en
su habitat.

Pégina23



En este sentido, el
biocombustibles a partir de biomasa y semillas de especies vegetales nativas del Altiplano

Potosino

objetivo del

6.2 Matriz de proyectos

En la siguiente

ilustracién se presenta un

proyecto es evaluar la produccién sustentable de

resumen de

complementarios con base en el drea de especializacién.

los proyectos prioritarios y

llustracion 10. Matriz de proyectos prioritarios y complementarios

Potenciales fuentes de

Nicho Titulo Prioritario Descripcion X .
Financiamiento
Planta piloto de
energia solar basada ., . .
Construccion de una planta piloto y estudiar la
en colectores . i SENER, PEI, SE, BID
o escalabilidad de esta tecnologia
cilindrico-
parabdlicos
Impulso a la . i
. Fomento a la adopcién de tecnologias .
generacién de agua . Gobierno del estado,
© . sustentables para la reduccién de costos
O caliente solar en el L. FOMIX, SE
IS energéticos
5 hogar y pYME
|_
©
E Agua caliente solar Implementacion de centrales termosolares para
para instituciones v satisfacer las necesidades energéticas de agua FOMIX, SENER, SE, BID,
publicas de salud y caliente de Hospitales Publicos del Estado para Gobierno del estado, ss
educacion hacer mejor uso de recursos
Equipos y procesos . . .
. S Desarrollo de equipamiento para satisfacer las
de sincronizacion . L o
necesidades de conexion a la red de distribucion FOMIX, PEI, SE, SENER, CFE
con lared de o
o en coordinacién con la CFE
distribucién
> ., .
P . Creacién de un mapa con las capacidades
3 2 < |lInventario de
@ O e 3t .
o O B . energéticas del estado: solar, edlica, biomasa,
= 9% o capacidades o L. 3
[ . v hidrdulica y geotérmica interés que pueda ser FOMIX, SE, SENER
5 3 o energeéticas y - .,
w9 5 . utilizado como recurso para la planeacion de
2 5 ambientales
a < g re RT
€ o politicas publicas
()
> Estructuras edlicas
Desarrollo de nuevas estructuras para
o para ) . L ) ) FOMIX, PEI, FIT, INADEM
c © . equipamiento edlico de baja capacidad
© Qo microgeneradores
S 3
- QO
1 3 . . .z . .z
s Parque piloto de Prueba y validacion de la instalacidn de un parque
o0 . L . ) .
o = microgeneracion v piloto con el fin de llevarlo a comunidades FOMIX, SE, INADEM, BID
o =
S 9 § edlica suburbanas y rurales para electrificarlas

Pégina24



Biomasa

Desarrollo de
procesos de residuos
sélidos urbanos

Disposicidn de los residuos que llegan al relleno
sanitario, para procesarlos y producir energia
eléctrica

Gobierno del estado,
Fondos Municipales,
FOMIX, SE, BID

Escalamiento de
parque piloto para el
desarrollo de
biocombustibles a
partir del nopal y
desarrollo de
magquinaria para la
cosecha del cultivo

Escalamiento de la planta piloto existente para la
produccién de energia eléctrica por medio de
metano. Desarrollo de maquinaria cosechadora
de nopal

SEDARH, FOMIX, PEI, SE,
SAGARPA, FIRA, NAFIN

Produccién de
biocombustibles a
partir de especies
vegetales de zonas
semidesérticas del
Altiplano

Evaluacion de la produccion sustentable de
biocombustibles a partir de biomasa y semilla de
especies vegetales nativas del Altiplano Potosino

Fomix, Conacyt-
Desarrollo Cientifico,
SEMARNAT, CONAFOR

Fuente: Indra Business Consulting
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7 APENDICE: ESTUDIO DE TENDENCIAS INTERNACIONALES

7.1 Papel de la innovacién en el sector

El papel de la innovacién en el sector es un factor clave para la determinacion de la estrategia
mas adecuada. Por tal motivo, tener un referente de la relevancia de la innovacion como factor
de competitividad puede ser de mucha utilidad.

Basado en la clasificacion internacional de la OECD en intensidad de I+D, la cual se muestra en la
llustracién 11, el sector de energias esta identificado como una industria de tecnologia media-
alta, lo que obliga a sus empresas a un importante esfuerzo para incorporar de forma
permanente las nuevas tecnologias y los nuevos desarrollos para ser competitivas a nivel
nacional e internacional, de acuerdo con una importante y constante evolucién tecnolégica.

llustracion 11. Clasificacion de industrias basadas en intensidad de 1+D

1. Aeroespacial

2. Farmacéutica
Industrias de - . o .
Tecnologia 3. Maquinariade oficina, contabilidad y cémputo

Alta 4. Radio, TVy equipos de comunicacion

5. Instrumentos médicos, de precisiény 6pticos . Laclasificacion dada por el OECD se

6. Vehiculosde motor, trailersy semi-trailers encuentra basada en los siguientes aspectos:
Industrias de 7. Maquinariaeléctricay aparatos - Gasto en |+D dividido por valor afladido
Tecnologia imi - -2
Media Alta 8 Quimicos - Gasto en I+D dividido por produccién

9. Equipos detransporte

10 Equi o - Resultado de I+D en tecnologias

. Equipoy maquinaria

11. Construcciény reparaciéon de barcos y botes

Industrias de 12. Productos plésticos » Elsector de energias renovables se puede

R AR

MZZ?:_(;Q:_Z 13. Productosde petr6leoy energianuclear enc_u adraren el de maquinaria _electrlca, lo que
) lo sitia como un sector de media-alta

intensidad tecnolégica, aunque en

determinados nichos (e.g. celdas solares) se

14. Productosde minerales no metélicos

15. Metales basicos y productos metélicos

ndustias d 16. Manufacturay reciclado trata claramente de un a&mbito de alta
q'elérs]élliziae 17. Productosde madera, papeleimprenta tecn ologfa*
Baja 18. Alimentos, bebidas y tabaco

19. Productostextilesy de piel

Fuente: OECD
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7.2 Objetivos globales de las tendencias tecnoldgicas

La competencia global obliga a las empresas a estar al dia de las tendencias tecnoldgicas
internacionales del sector. Estas tendencias suelen ser el fruto de las respuestas al entorno externo.
externo. Por tal motivo una revision a los objetivos globales, mostrados en la llustracion 12. Objetivos
globales de las tendencias tecnoldgicas del sector energias

, de las tendencias tecnoldgicas sirven de manera orientativa para definir las prioridades
tecnoldgicas en las mesas sectoriales.

llustracion 12. Objetivos globales de las tendencias tecnoldgicas del sector energias

Objetivo global: Reduccion de costeas e integracion en redes eléctricas

.. incrementar los esfuerzos en tecnologia para reducir costes y mejorar el
desempefio para alcanzar un menor LCOE

.. conseguir un desarrollo tecnoldgico confiable y competitivo

.. reducir los obstaculos y dificultades que la integraciéon de redes supone para
eldesarrollo de la energiaedlica

...superar la barrera de la insuficiente capacidad de la red

Objetivo global: Reduccion de costeas y nuevas alternativas tecnolégicas

... mejorar tanto la tecnologia existente como desarrollar nuevas alternativas

... acelerar las mejoras técnicas, procesos industriales , estandarizacion y
desarrollo del mercado

Fuente: Indra Business Consulting

Estos objetivos globales se concretan en lineas tecnolégicas que constituyen una de las
referencias, y punto de partida, para la identificacion de las necesidades especificas en el
ambito de la innovacién en el estado. Las principales lineas tecnoldgicas en el sector de energias
se indican en la siguiente ilustracion.
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llustracion 13. Lineas tecnoldgicas relevantes en el sector energias

Objetivo

Lineas Tecnoldgicas

Reduccion de costos e
integracion en redes
eléctricas

- Mejora de las turbinas edlicas y sus
componentes

- Desarrollo de aerogeneradores de mas de
5MW

- Optimizacién del disefo de las plantas
edlicas mediante sistemas de ingenieria

- Componentes avanzados : estructuras,
rotores, componentes de transmision

- Desarrollo de planes de interconexion y
transmisidn de infraestructuras

- Mecanismos para la recuperacion de
costes

- Desarrollo de herramientas para optimizar
las redes

- Desarrollo de tecnologia de sensor remoto

- Desarrollo de sistemas de prediccion a
corto plazo

Reduccidn de costos y
nuevas alternativas
tecnoldgicas

&

- Desarrollo de nuevos materiales de silicio

- Tecnologias emergentes

- Fotovoltaica orgdnica y flexible

- Energia solar fotovoltaica de
concentracion

- Incrementar la eficiencia los mddulos de
silicio cristalino

- Mejorar la eficiencia de la tecnologia de las
celdas solares de capa fina

Fuente: Indra Business Consulting
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MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

3 CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia




